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Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan variasi jenis poliploidi pada ikan lele. 
Metode penelitian ini adalah studi literatur dan tinjauan pustaka. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa terdapat beberapa bentuk variasi poliploid yang sering 
dilakukan pada Clarias gariepinus. Hasil dari poliploidi ikan akan menghasilkan 
bibit ikan yang mempunyai beberapa keunggulan seperti pertumbuhan cepat, 
tahan terhadap penyakit dan toleransi tinggi terhadap lingkungan. Simpulan, 
bentuk variasi yang sering dilakukan menghasilkan ikan lele tetraploid dan 
triploid. 
 
Kata Kunci: Poliploidi, Tetraploid, Triploid 
 
ABSTRACT 
This study aims to explain the variation of polyploidy in catfish. This research 
method is literature study and literature review. The results showed that there 
were several forms of polyploid interpretation that were often performed on 
Clarias gariepinus. The effects of fish polyploidy will produce fish seeds with 
several advantages such as fast growth, resistance to disease and high tolerance 
to the environment. In conclusion, the form of variation that is often done 
produces tetraploid and triploid catfish. 
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PENDAHULUAN 
Poliploidi merupakan salah satu teknik yang memanfaatkan prinsip rekayasa 
genetika (Ruiz et al., 2020). Poliploidi adalah teknik menggandakan kromosom 
dengan menggunakan teknik tertentu (Zhou & Gui, 2017). Sifat dari poliploidi ini 
permanen dan diwariskan. Normalnya, organisme hidup memiliki sepasang set 
kromosom untuk sebagian besar tahap hidupnya. Sepasang set kromosom ini 
disebut diploid (2n).  
Berbeda dengan organisme diploid, organisme poliploidi memiliki lebih dari 
set kromosom normal. Organisme yang mengalami poliploidi disebut dengan 
poliploid, sedangkan poliploidisasi merupakan proses perubahan set kromosom 
tersebut. Kumpulan kromosom yang digandakan dapat berasal dari individu yang 
sama atau berkerabat dekat atau disebut dengan autopoliploid atau dari hibridisasi 
kedua spesies yang berbeda kromosom yang disebut dengan allopoliploid 
(Behling et al., 2020). 
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Variasi dalam jumlah kromosom poliploidi umum dijumpai di alam. 
Penyebab poliploidi di alam bisa terjadi secara alami ataupun dengan campur 
tangan manusia. Faktor pencemaran air, radiasi sinar ultraviolet, hormon yang 
berlebihan merupakan beberapa hal yang menyebabkan kasus poliploidi secara 
alami pada kromosom. Selain itu, bioklimatik dan ekogeografis seperti garis 
lintang, garis bujur, serta ketinggian tempat juga mempengaruhi poliploidi 
(Rejlová et al., 2019). Namun, pada saat ini poliploidi lebih banyak terjadi karena 
campur tangan manusia. Kebutuhan manusia mendasari peningkatan 
poliploidisasi pada hewan, terutama hewan budidaya.  
Salah satu hewan budidaya yang sering dijadikan sebagai objek 
poliploidisasi adalah ikan lele. Jenis ikan lele yang sering dibudidayakan dengan 
teknik poliploidisasi adalah ikan lele Afrika atau lebih dikenal dengan nama ikan 
lele dumbo. Ikan lele dumbo memiliki nama latin Clarias gariepinus. Ikan jenis 
ini sudah lama dibudidayakan secara komersial oleh masyarakat Indonesia. 
Pembudidayaan ikan lele ini semakin meningkat karena naiknya permintaan. 
Permintaan terhadap lele berbanding lurus dengan permintaan terhadap benih 
yang bermutu baik kuantitas maupun kualitas dan harus tersedia setiap saat. 
Kenyataan ini mengakibatkan meningkatnya kegiatan usaha pembudidayaan ikan 
lele. Salah satu kegiatan usaha pembudidayaan untuk memenuhi permintaan 
tersebut adalah dengan cara penerapan teknik pemijahan buatan yang 
memanfaatkan prinsip-prinsip bioteknologi (Marsela et al., 2018). 
Teknik yang sering dilakukan dalam pembibitan ikan lele adalah teknik 
poliploidi. Teknik poliploidi yang digunakan pada pembibitan lele adalah 
tetraploidi dan triploidi (Marsela et al., 2018; Okomoda et al., 2020). Variasi 
poliploidi ini menghasilkan ikan lele tetraploid dan ikan lele triploid. 
Tetraploidisasi merupakan metode rekayasa kromosom untuk membentuk ikan 
lele yang mempunyai set kromosom 4n. Ikan lele tetraploid adalah individu yang 
bersifat fertil. Kromosom tetraploid dapat diperoleh dengan cara menggagalkan 
pembelahan mitosis pertama. Sedikit berbeda dengan tetraploidi, triploidi 
menghasilkan individu steril (Bi et al., 2020). Kesuburan individu triploid sangat 
rendah bahkan hampir tidak ada (Balashov et al., 2017).  
Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan variasi jenis poliploidi pada ikan 
lele. Hasil review dan studi literatur pada kajian ini diharapkan dapat bermanfaat 
untuk memberikan tambahan informasi mengenai keanekaragaman kromosom 
poliploidi pada ikan lele. Kekayaan tipe kromosom ini menandakan bahwa ilmu 
rekayasa genetika sudah berkembang sangat pesat. 
 
METODE PENELITIAN 
Metode yang digunakan dalam menyusun penelitian review ini adalah 
metode studi pustaka atau studi literatur. Studi literatur dilakukan dengan mencari 
sumber atau literatur dalam bentuk data primer berupa artikel yang berada pada 
jurnal nasional maupun jurnal internasional. Pencarian data dilakukan dengan 
menggunakan database EBSCO, ScienceDirect, Karger, Proquest dan sumber 
data lain. Data yang didapatkan dari berbagai sumber penelitian merupakan 
langkah awal dalam membuat kerangka penelitian. Data yang telah terkumpul dari 
sumber data akan dianalisis secara mendalam. Penelitian berfokus pada kajian 
poliploidi pada ikan lele Afrika atau ikan lele dumbo (Clarias gariepinus). Dari 
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data yang diperoleh didapatkan data variasi poliploidi pada ikan lele. Terdapat dua 
variasi yang sering dilakukan yaitu tetraploidi dan triploidi. 
 
HASIL PENELITIAN 
Berdasarkan hasil studi literatur didapatkan data bahwa terdapat variasi 
poliploidi pada ikan lele Clarias gariepinus. Variasi kromosom yang ditemukan 
pada ikan lele dalam bentuk penambahan kromosom triploidi dan tetraploidi. 
Tabel 1 merincikan perbedaan tetraploidi dengan triploidi.  
 
Tabel 1. Perbedaan Triploidi dan Tetraploidi 
 
 Author & Tahun 
Hasil Penelitian 
Triploidi Tetraploidi 
(Marsela et al., 2018)
1
; 
(Syahril et al., 2018)
2
; 
(Balashov et al., 2017)
3
; 
(Febrina et al., 2019)
4
; 
(Okomoda et al., 2020)
5
; 
(Okomoda et al., 2021)
6
; 
(Behling et al., 2020)
7
; 















 Jumlah kromosom 112
6
  
Berasal dari persilangan 




Berasal dari persilangan 





Berdasarkan tabel 1 di atas, dapat dilihat bahwa terdapat variasi poliploidi 
pada ikan lele. Variasi poliploidi yang dilakukan pada ikan lele adalah variasi 
triploidi dan tetraploidi. Terdapat perbedaan yang jelas antara kedua variasi ini. 
Selain berbeda dari jumlah kromosom, tingkat kesuburan hasil pembibitan, serta 
asal persilangan juga tampak berbeda.  
 
PEMBAHASAN 
Poliploidisasi terjadi jika ada peningkatan set kromosom yang disebabkan 
oleh warisan dari set tambahan kromosom (Fox et al., 2020; Ruiz et al., 2020). 
Poliploidi merupakan salah satu teknik bioteknologi modern yang memanfaatkan 
prinsip rekayasa genetika (Marsela et al., 2018; Doyle, 2019). Poliploidi pada ikan 
lele dipengaruhi oleh tipe fertilisasi. Tipe fertilisasi eksternal pada ikan ini 
menjadi salah satu alasan mengapa ikan sering dilakukan manipulasi poliploidi. 
Manipulasi poliploidi pada ikan lele dilakukan untuk mendapatkan jenis 
yang mempunyai lebih dari 2 set kromosom (2n), berdasarkan pertimbangan 
pemuliaan terhadap ikan lele untuk memperbaiki mutu yang lebih baik dari jenis 
atau organisme sebelumnya. Manipulasi poliploidi menghasilkan ikan yang dapat 
tumbuh lebih pesat dibandingkan individu diploid dan haploid. Individu triploid 
memiliki sifat steril dan individu tetraploid bersifat fertil. 
Kromosom ikan lele diploid normal berjumlah 56. Pada ikan lele triploid 
jumlah kromosom bertambah menjadi 84 buah (3n = 84) (Okomoda et al., 2020). 
Triploid adalah hasil bentukan rekayasa genetik dengan individu yang memiliki 
kromosom 3n (Mustami, 2017). Ikan triploid dapat dihasilkan dari persilangan 
ikan tetraploid dan ikan dengan jumlah kromosom normal 2n. Namun kesuburan 
individu triploid sangat rendah bahkan hampir tidak ada (Balashov et al., 2017).  
Nomor kromosom yang tidak seimbang menyebabkan pembelahan meiosis 
kromosom menjadi tidak teratur. Hal inilah yang membuat ikan lele triploid 
menjadi steril (Marsela et al., 2018). Ikan lele triploid memiliki ukuran berat dan 
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panjang lebih dari pada ikan lele normal (Marsela et al., 2018; Okomoda et al., 
2020). Hal ini juga tampak pada ukuran sel darah merah yang lebih besar 
dibandingkan ikan diploid (Okomoda et al., 2020). Ikan triploid memiliki tingkat 
pertumbuhan yang lebih cepat dari hewan dengan kromosom normal. 
Sedikit berbeda dengan triploid, ikan lele yang memiliki kromosom 
tetraploid dapat diperoleh dari persilangan individu diploid (2n) dan diploid (2n). 
Ikan lele tetraploid didapatkan dengan menggagalkan pembelahan mitosis 
pertama (Christopher et al., 2020). Kegagalan pembelahan ini diharapkan 
menghasilkan sel dengan inti yang mengandung empat perangkat kromosom (4n). 
Kegagalan pembelahan mitosis terjadi akibat pemberian kejutan pada pemijahan. 
Nantinya individu yang dihasilkan bersifat fertil (Febrina et al., 2019).  
Tetraploidisasi diterapkan pada usaha budidaya karena alasan yaitu karena 
ikan yang dihasilkan cepat dan berkualitas bagus. Metode tetraploid sama halnya 
dengan metode gynogenesis (gynogenesis mitosis) yaitu perlakuan kejutan pada 
telur ikan setelah terjadinya peloncatan polar body II (Balashov et al., 2017; Zhou 
& Gui, 2017). Pemberian kejutan suhu setelah polar body II, akan membuat 
kromosom pada telur yang mempunyai 2n kromosom akan mengalami 
penggandaan menjadi 4n kromosom. Berikut terlihat perbedaan dari manipulasi 




Gambar 1. Diagram Manipulasi Triploid dan Tetraploid 
(Zhou & Gui, 2017) 
 
Poliploidi bisa didapatkan dengan menggunakan bermacam teknik seperti 
kejutan suhu dingin, suhu panas, menggunakan tegangan tinggi atau di sebut 
radiasi ultraviolet. Selain itu, perlakuan terhadap waktu kejut akan mempengaruhi 
hasil poliploidi. Tiga menit setelah fertilisasi cocok untuk dilakukan triploidisasi. 
Untuk tetraploidisasi dilakukan pada 29 menit setelah fertilisasi (Marsela et al., 
2018).  
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Metode kejut suhu panas dan metode kejut suhu dingin menjadi metode 
yang sering dilakukan karena prosesnya yang lebih sederhana dibanding yang lain 
(Christopher et al., 2020; Mustami, 2017; Susilo et al., 2018). Untuk mengetahui 
keberhasilan dari teknik ini, maka dilakukan analisis. Analisis poliploidi 
dilakukan melalui penghitungan jumlah nukleolus pada ikan hasil perlakuan 
poliploidisasi (Daryanto et al., 2019; Morais et al., 2018). 
Keuntungan dari teknik poliploidi pada usaha pembibitan ikan lele adalah 
untuk mendapatkan benih unggul yang bagus dari segi kuantitas dan kualitas. 
Menghasilkan pertumbuhan ikan yang cepat, resisten terhadap penyakit, 
menghasilkan ikan dengan kualitas genetik yang unggul dan toleransi terhadap 
lingkungan (Marsela et al., 2018). Keturunan poliploidi sering tampil lebih kuat 
daripada nenek moyang mereka (Fox et al., 2020). 
Selain itu, efek langsung dari poliploidisasi ikan lele tidak bisa dilihat pada 
tingkat fenotipik (Fox et al., 2020). Efek poliploidisasi sering kali tidak terlihat 
jelas dan istimewa dibanding ikan sejenis. Perubahan signifikan poliploidi baik 
dalam bentuk tetraploidi dan triploidi bisa dilihat dari morfologi dan volume sel. 
Volume sel umumnya meningkat dengan bertambahnya ukuran genom (Ruiz et 
al., 2020). Meskipun hubungan yang tepat antara poliploidi dan volume sel 
bervariasi antar pada berbeda spesies dan tingkat taksa. Namun, volume sel yang 
lebih besar cenderung meningkatkan ukuran dan volume tubuh (Doyle, 2019; 
Ruiz et al., 2020). 
Kelebihan hewan poliploid juga tampak pada keuntungan khusus karena 
memiliki tambahan salinan kode genetik. Pada ikan diploid, terjadi mutasi acak 
pada alel yang berperan penting dalam kelangsungan hidup suatu organisme akan 
memiliki efek merusak pada organisme tertentu, tetapi salinan tambahan alel pada 
ikan poliploid akan mengurangi kemungkinan efek negatif. Ini bisa 
memungkinkan gen untuk tidak menyimpang fungsinya atau menghasilkan 
ekspresi diferensial organisme selama pengembangan (Manan et al., 2020). 
Beberapa penelitian memaparkan bahwa hewan-hewan poliploid banyak 
ditemukan di daerah dengan iklim yang sulit (Kundariati et al., 2018). Hewan 
yang memiliki kromosom poliploidi dapat bertahan di wilayah kutub. Hal ini 
menandakan bahwa hewan yang memiliki jumlah kromosom yang banyak dapat 
beradaptasi dengan lebih baik (Ruiz et al., 2020). Jika dilihat dari segi 
perkembangan ilmu genetika, poliploidi menjadi salah satu bukti berkembangnya 
ilmu genetika. Poliploidi menjadi salah satu mekanisme kunci evolusi dan spesiasi 
genom. Banyak aspek poliploidi menjadi instrumen dan alat dalam pengembangan 
ilmu genetika molekuler dan revolusi genomik (Doyle & Coate, 2019). 
Dibalik kelebihan dan keuntungan poliploidi ikan lele, terdapat juga 
beberapa kekurangan. Poliploidi pada prinsipnya belum bisa menjelaskan lebih 
lanjut tentang penentuan jenis kelamin ikan (Okomoda et al., 2020; Ruiz et al., 
2020). Dilihat dari segi fisiologis sel, salah satu konsekuensi langsung dari 
poliploidisasi adalah peningkatan ukuran sel. Peningkatan ukuran sel ini dapat 
mengubah fisiologis atau proses perkembangan sistem regulasi sel. Pandangan 
yang populer adalah bahwa perkembangan hewan lebih mudah terganggu oleh 
perubahan dalam jumlah salinan genom karena perkembangannya lebih rumit. 
Beberapa hewan poliploidi tampaknya menderita secara berlebihan karena 
kelainan perkembangan. Metabolisme dan pertumbuhan akan terganggu dalam sel 
poliploidi karena geometris sel yang berubah (Doyle & Coate, 2019).  




Terdapat beberapa variasi yang dilakukan pada poliploidi ikan lele, yaitu 
tetraploidi dan triploidi. Variasi poliploidi dilakukan dalam rangka perbaikan 
kuantitas dan kualitas seperti pertumbuhan cepat, tahan terhadap penyakit dan 
toleransi tinggi terhadap lingkungan. Perbedaan dari tetraploidi dan triploidi 
terletak pada jumlah kromosom hasil individu ploidi. Selain itu tingkat kesuburan 
individu ploidi juga menjadi faktor pembedanya. Tetraploidi menghasilkan ikan 
lele fertil, sedangkan triploidi menghasilkan ikan lele steril. Faktor kesamaan dua 
variasi ini bisa dilihat dari teknik atau metode rekayasa yang dipakai.  
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